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1. CARTOGRAFIA
Per a l’elaboració d'aquest Pla s'han emprat les següents cartografies:
 Cartografia digitalitzada de l’àmbit d’estudi, a escala 1:1000 subministrada 
per l’ajuntament.
 Cartografia a escala 1:5000 de l’Institut Cartogràfic de Catalunya
 Topografia  digitalitzada  de  la  xarxa  de  clavegueram  de  Lliçà  d’Amunt, 
proporcionada per l’ajuntament, incloent la informació de cotes de tapes i 
fons de pou de registre, així com les dels orificis de les canonades al seu 
entroncament amb els pous. També hi havia inclosa la ubicació d'alguns dels 
embornals.  
2. ALTRES DADES DE PARTIDA
 Estudi hidrològic i modelització hidràulica dels col·lectors en alta del Sistema 
de Sanejament Montornès.
 Auditoria  Ambiental  de  Lliçà  d’Amunt  (Programa  d’Auditories  Ambientals 
Municipals - Agendes 21 Locals del Servei de Medi Ambient de la Diputació 
de Barcelona)
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 1 INTRODUCCIÓ
En el present annex es presenta la metodologia seguida fins a l’obtenció de les 
diverses pluges de disseny emprades en l’elaboració d’aquest Pla. Per aquest 
estudi  s’han emprat les dades de pluja màxima diària anual enregistrades a 
l’estació pluviomètrica de Caldes de Montbui. S’han considerat com a vàlides de 
79 anys, essent el registre més antic de l’any 1915 i la dada més recent de l’any 
2001.
Aquestes dades de precipitacions que s’'han fet servir  en la redacció del  Pla 
Director de Lliçà d’Amunt han estat subministrades per l’Instituto Nacional de 
Meteorologia  (INM).  Les  característiques  principals  de  l’estació  meteorològica 
són:
Caldes Montbui
∗ Codi 0222 CALDES DE MONTBUI 
∗ Nº anys de la sèrie: 1915 a 2001 (1)
(1) Excepte 1916, 1921, 1923, 1938, 1939, 1940, 1941, 1997.
Per poder emprar les dades de pluja a l’estudi, es realitza una anàlisi freqüencial 
de la sèrie per poder extrapolar les pluges a períodes de retorn elevats, a fi de 
determinar les precipitacions màximes diàries i d’aquí els hietogrames de disseny 
que s’empraran a l’estudi per conèixer el clavegueram de la població.
Aquesta  anàlisi  es  realitza  mitjançant  una  distribució  d’extrems  de  tipus  de 
Gumbel.  En  base  als  resultats  de  l’anàlisi  freqüencial,  s’estimen  les  corbes 
Intensitat-Duració-Freqüència  (IDF)  corresponents  a  la  zona  en  estudi. 
Finalment, a partir de les corbes IDF s’obtenen les pluges de disseny utilitzades 
a la redacció del Pla Director del Clavegueram de Lliçà d’Amunt.
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 2 SÈRIE HISTÒRICA
Figura 2.1. Màxima anual de la precipitació diària en mm a l’estació meteorològica de  
Caldes de Montbui.
La màxima pluja diària enregistrada en els anys representatius a l’estació de 
Caldes de Montbui, es mostra a la figura 2.1 mentre que a la taula 2.1 es 
mostren els seus valors numèrics. Com es pot veure les dades no són gaire 
bones ja que hi ha període de vint anys entre 1958 i 1978 dels que no hi ha 
valors  fiables.  El  nombre  total  de  dades  és  de  38  anys  vàlids  que 
estadísticament són suficients per dur a terme l’anàlisi freqüencial.
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Any Pd màx 
(mm)
Any Pd màx 
(mm)
Any Pd màx 
(mm)
1915 45,0 1944 57,2 1973 65,0
1916 * 1945 42,4 1974 63,0
1917 44,8 1946 46,7 1975 92,0
1918 66,5 1947 46,1 1976 111,6
1919 67,1 1948 74,0 1977 45,6
1920 64,5 1949 *55,0 1978 42,0
1921 * 1950 92,3 1979 79,0
1922 45,5 1951 63,5 1980 33,8
1923 * 1952 40,0 1981 44,5
1924 65,5 1953 52,0 1982 66,8
1925 28,0 1954 83,3 1983 43,0
1926 36,2 1955 67,4 1984 63,0
1927 48,0 1956 67,4 1985 76,6
1928 59,0 1957 82,0 1986 48,0
1929 64,0 1958 47,0 1987 57,0
1930 96,0 1959 40,3 1988 1322
1931 68,0 1960 98,5 1989 46,3
1932 56,0 1961 45,0 1990 57,4
1933 41,0 1962 135,0 1991 68,6
1934 56,4 1963 54,2 1992 99,8
1935 38,9 1964 46,0 1993 58,9
1936 56,7 1965 77,0 1994 86,4
1937 73,0 1966 63,0 1995 43,0
1938 * 1967 46,8 1996 75,2
1939 * 1968 66,5 1997 *
1940 * 1969 67,4 1998 69,4
1941 * 1970 69,3 1999 68,3
1942 44,7 1971 107,7 2000 62,9
1943 69,8 1972 57,4 2001 92,2
(*) Per falta de registres no s’ha considerat com a vàlid el seu màxim.
Taula 2.1. Màxims anuals de pluja diària de la estació meteorològica de Caldes de  
Montbui
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 3 ANÀLISI FREQÜENCIAL
L’anàlisi freqüencial ha consistit en l’ajust d’una distribució de Gumbel de valors 
extrems, d’àmplia utilització a l’estudi de successos pluviomètrics extrems.
La distribució de Gumbel és una distribució particular de la família de corbes 
d’extrems  generalitzats  (GEV).  Aquesta  família  es  pot  dividir  en  tres  tipus, 
segons el valor del paràmetre de forma (k). Si k=0 la distribució coincideix amb 
la llei de Gumbel o distribució EV1, si k>0 és una distribució de Weibull o EV3 i 
finalment, si k<0 és una distribució EV2.
La funció de densitat de la GEV és la següent:
La funció de distribució és, a la vegada:
on α és un paràmetre d’escala (α>0) ,  µ és un paràmetre de situació, k és un 
paràmetre de forma i  F(x) és la probabilitat de que la variable adopti un valor 
menor que x.
En el cas de distribució de Gumbel la funció de distribució és: 
α i µ depenen de la mitja aritmètica i de la desviació típica de les dades, i del 
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Un cop ajustada la distribució a la mostra de que es disposa, la precipitació 






 3.1 APLICACIÓ  A  L’ESTACIÓ  DE  CALDES  DE 
MONTBUI.
Per la funció de Gumbel els paràmetres α i µ, s’obtindran a partir de la mitja i 
desviació standard de les dades, i d’uns paràmetres  y’ i  σ∗ que s’extreuen de 
taules i que depenen del nombre de dades. Els valors obtinguts han estat els 
següents:
n= 79 y’= 0,5569 mitja= 63,50 mm
α= 0,05658 σ∗= 1,1938 σ = 21,098 mm
µ= 53,6581
Amb la funció de Gumbel definida s’han obtingut, per diferents períodes de 
retorn, el valors de pluja diària que es mostren a la següent taula:








Taula 2.2. Pluja màxima diària,  estimada per  a  diferents  períodes de retorn per  
Caldes de Montbui.Amb els valors de pluja diària per a diferents Períodes de 
Retorn es calculen les corbes IDF. 
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 4 ESTIMACIÓ DE CORBES IDF
Un  cop  obtingudes  les  precipitacions  diàries  que  corresponen  als  diferents 
períodes  de  retorn,  és  necessari  avaluar  les  precipitacions  relatives  a  altres 
duracions  de  pluja.  És  a  dir,  s’han  d’establir  les  corbes  Intensitat-Duració-
Freqüència (IDF).
En aquest Pla de Clavegueram s’ha decidit emprar un procediment d’estimació 
simplificat per a obtenir les corbes IDF. El mètode emprat és el proposat per J.R. 
Témez  a  la  publicació  del  MOPU  (Dirección  General  de  Carreteras)  titulada 
"Càlcul hidrometeorològic de cabals màxims en petites conques naturals" (1978).
Segons  aquesta  publicació,  s’ha  comprovat  experimentalment  que  totes  les 
corbes IDF d’una mateixa estació corresponent als diferents períodes de retorn 
són afins, diferenciant-se entre sí,  tan sols, en l’escala de les intensitats. En 
conseqüència, es pot reduir a una llei única adimensional, si els valors de cada 
corba s’expressen en un percentatge corresponent a una duració donada que es 
tria com a referència.
Aquesta llei, gràcies al seu caràcter adimensional, és independent dels valors 
absoluts de la pluja, el que, segons Témez, a més de permetre la seva aplicació 
a qualsevol període de retorn, facilita la seva extrapolació cap a altres llocs a on 
no sigui possible obtenir-la per manca de pluviògraf.
Per facilitar  aquesta extrapolació,  Témez escull  com a valor de referència el 
relatiu a la pluja diària:
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Aquest valor de referència s’escull degut a que el valor de Pd és el que resulta 
més fàcil d’obtenir, encara que no es disposi de pluviògrafs registradors, ja que 
solen proporcionar-lo totes les estacions dotades de pluviòmetres totalitzadors.
D’aquesta manera, la llei adimensional proposada per Témez adopta la forma:
essent I la intensitat en mm/h corresponent a la duració D en hores.
Aquesta llei és, doncs, característica de cada estació i depèn de la distribució 
temporal dels seus aiguats tipus.
Témez ha comprovat que les corbes adimensionals de les diferents estacions que 
ha analitzat poden expressar-se, amb suficient aproximació, per mitjà d’una llei 
general amb un paràmetre indeterminat, K, variable d’uns llocs a uns altres, és a 
dir:
Per caracteritzar les diverses corbes de la família, Témez tria un paràmetre de 
clara significació física: 
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Amb aquestes consideracions, l’expressió universal que proposa Témez per a 
qualsevol corba IDF és:
On 
I és la intensitat durant un temps t
Id és Pd/24, intensitat mitja diària.
I1 és la intensitat durant 1 hora.
t és la duració del interval expressat en hores.
Per tant, en cada estació s’ha d’estimar el valor del paràmetre característic del 
lloc geogràfic, I1/Id, que representa la relació de la intensitat horària a la diària 
del mateix període de retorn corresponent al lloc considerat.
En l’esmentat treball de Témez, es proposa per a la zona, un valor del paràmetre 
K = I1/Id = 11. Amb aquest valor fixat, i l’expressió de les corbes IDF proposades 
per Témez, és immediat deduir les IDF que interessen en aquest Projecte, a 
partir de les dades de Pd de que es disposa per a tota la conca.
Per tant l’obtenció de les IDF que s’empren en aquest Pla, es realitza a partir de 
la fórmula proposada per Témez, amb I1/Id = 11, és a dir:
Les corbes IDF calculades segons aquest procediment es representen a la figura 
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Figura 2.2. Corbes IDF utilitzades per Caldes de Montbui.
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 6 PLUJA DE DISSENY
Es denomina pluja de disseny a aquella que generada de forma artificial, partint 
d’unes  premisses,  i  no  corresponent  a  cap  pluja  real  observada,  és  capaç, 
tanmateix, d’emular les característiques globals (volum, intensitat punta, forma, 
freqüència,...) de la precipitació a la zona. És clar que serà millor el disseny de 
l’hietograma quants més paràmetres de la precipitació pugui incorporar, i amb 
més exactitud. No obstant, des del punt de vista hidrològic, no és tan important 
com que els seus efectes sobre la conca en estudi siguin allò més semblants als 
de les pluges reals. 
Les bases de partida per a la generació de l'hietograma sintètic han estat les 
següents:
∗ Període de retorn de 2 i 10 anys respectivament.
∗ Duracions de 60 minuts, major que el major temps de concentració de 
les conques en que es divideix el nucli urbà de Lliçà d’Amunt.
∗ Intensitat punta situada entre els 20 i 25 minuts de l’inici de la pluja, en 
base a la comparació respecte altres pluges de règim mediterrani.
∗ La branca creixent de l’hietograma té intensitats majors respectivament 
que  les  de  la  branca  decreixent,  també  a  partir  de  la  comparació 
respecte altres pluges de règim mediterrani.
Existeixen diversos tipus d’hietogrames sintètics. L’hietograma sintètic proposat 
per Keifer-Chu i per Chicago al 1957, té com a principal característica que la seva 
intensitat mitja màxima en qualsevol interval de temps és igual a la intensitat 
donada per la corba IDF per aquest interval. Els paràmetres variables d’aquest 
hietograma són el  seu període de retorn,  la  seva duració,  i  la posició de la 
intensitat punta.
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Fixats  aquests  paràmetres,  l'hietograma  de  Keifer-Chu  queda  definit 
analíticament  a  partir  de  l’expressió  de  la  corba  IDF  del  període  de  retorn 
considerat. Tanmateix, aquest tipus de definició és poc interessant a l’hora de 
treballar amb models numèrics. 
Els models acostumen a necessitar una entrada de dades de pluja constant en 
successius intervals de precipitació constant. Això és, necessiten un hietograma 
no continu, sinó discretitzat en intervals de temps d’igual magnitud.
La  discretització  d’hietogrames  continus  no  és  una  qüestió  evident.  Una 
discretització poc afortunada pot desvirtuar la forma de la pluja, sobre tot a 
l’entorn  del  màxim  on  pot  incrementar  o  amortir  artificialment  la  intensitat 
punta.
Una de les propietats de l’hietograma de Keifer-Chu, derivada de la seva definició 
analítica,  és  que  les  intensitats  mitges  en  dos  intervals  de  temps  iguals 
endossats  a  un  i  altre  costat  de  la  punta,  són  diferents,  essent  la  branca 
ascendent menor si la punta està endavantada, i més gran si està endarrerida.
Podrà comprovar-se que aquesta propietat és contraria a una de les premisses 
establertes prèviament per al disseny d’aquesta pluja sintètica. Per aquesta raó i 
per la pèrdua d’informació que podia suposar la discretització de l'hietograma 
definit analíticament es va decidir definir la pluja sintètica directament en forma 
discreta.
Es va emprar una discretització en intervals de 5 minuts, i en el disseny es va 
conservar  la  idea  bàsica  de  l’hietograma Keifer-Chu,  això  és,  que  per  cada 
interval  de temps (múltiple de 5 minuts) dins de la pluja la intensitat mitja 
màxima  correspongués  a  la  indicada  per  la  corba  IDF.  La  construcció  de 
l’hietograma adoptat comença amb la situació del primer bloc de precipitació (la 
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punta) al cinquè interval (20-25 minuts sobre una duració de 60 minuts) i amb la 
intensitat mitja màxima en 5 minuts per 10 anys de període de retorn (segon el 
cas) donada per les IDF. L’addició de nous blocs de pluja ha de seguir la regla de 
que la intensitat mitja dels blocs definits en cada pas sigui iguals a la intensitat 
donada per la IDF per  la duració definida fins a aquest moment.
Així, al segon interval a afegir, haurà de tenir una intensitat tal que el promig 
amb el primer tingui una intensitat mitja igual a la de la IDF per 10 minuts. Per 
construir aquest hietograma s’ha tingut en compte que la intensitat de pluja del 
pic és més reduïda que la que surt pel càlcul, de manera que s’estableix que pels 
intervals de major intensitat (5’ i 10‘) s’agafa la intensitat constant corresponent 
a 10’.
La posició en que es van situant els successius blocs deu respectar la premissa 
d’intensitats  més grans en la rama ascendent.  Així,  respecte al  primer bloc, 
situat en el cinquè interval, el segon se situaria a la seva esquerra, el tercer a la 
dreta... i així successivament fins al desè. A partir d’aquest se situen a la dreta, 
formant la cua de l’hidrograma.
En la figura següent es presenta la pluja de disseny obtinguda pel període de 
retorn de 2 anys.
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Figura 2.3. Hietograma de disseny per a un període de retorn de 2 anys per  
Caldes de Montbui.
En la figura següent es presenta la pluja de disseny obtinguda pel període de 
retorn de 10 anys.
Figura 2.4. Hietograma de disseny per a un període de retorn de 10 anys per  
Caldes de Montbui.
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 1 INTRODUCCIÓ
Segons  l’organització  Mundial  de  la  Salut,  la  salut  és  l’absència  de 
pertorbacions entre les variades funcions que mantenen la vida i un estat de 
benestar que abasta, no tan sols les funcions orgàniques, sinó l’estat psíquic.
L’antònim de salut és malaltia. Les causes essencials de malaltia derivades de 
l’activitat laboral, es poden resumir en les següents:
a)Infeccioses, degudes a éssers vius que actuen sobre l’organisme humà.
b)Traumatismes o ferides, que ocasionen destruccions materials locals. Són les 
conseqüències habituals dels accidents.
c) Intoxicacions ocasionades per substàncies la presència de les quals al cos 
humà, ja sigui per la seva naturalesa o quantitat,  pertorben les funcions 
vitals.
d)Estades  prolongades  a  ambients  insalubres  que  requereixen  la  vigilància 
periòdica de l’estat de la salut.
Realment, ha de fer-se una distinció entre accidents i malalties professionals. 
Els accidents es produeixen de sobte, no sent característics necessàriament del 
tipus  de  treball  que  s’efectuï;  son  evitables  si  s’adopten  les  precaucions 
degudes. En canvi, les malalties professionals evolucionen lentament i el seu 
començament  és  anterior  a  l’aparició  de  les  seves  manifestacions  o 
símptomes; tenen una relació directa amb el tipus de treball efectuat. La seva 
prevenció  es  basa  en  la  vigilància  de  l’ambient  i  en  l’examen periòdic  del 
treballador.
La higiene laboral té per objecte mantenir en bon estat la salut del personal 
empleat al treball. Per a protegir l’element humà de les accions perjudicials 
que l’activitat laboral pugui produir-li, existeixen diversos mitjans, que segons 
el tipus d’activitat, es veuran reflectits en regulacions sobre higiene i seguretat 
al treball
El treball en la xarxa de clavegueram revesteix una sèrie de característiques 
que conformen a terme una especificitat mereixedora d'un anàlisis diferenciat. 
S'ha de fer distinció entre les condicions típiques a les obres de noves plantes i 
les condicions típiques en les tasques de manteniment o neteja.
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 2 HIGIENE I SEGURETAT EN OBRES DE NOVA PLANTA
En obres de nova planta, el  tipus de lesions més freqüents són degudes a 
accidents ocasionats de traumatismes o ferides. En obres de manteniment i 
neteja,  les  infeccions,  les  intoxicacions  i  l’estada  prolongada  en  ambients 
insalubres, són les causes més freqüents de lesions.
La construcció del clavegueram sempre comporta la relació d’obres d’excavació 
o de perforació subterrània. Un risc sempre present és la fallida de l’estabilitat 
del terreny, sigui per esllavissades de rases o enfonsament de túnels. Un altre 
risc sempre present és la caiguda en pous o a rases d’excavació. En alguns 
casos, com és el de construcció de túnels, poden existir riscs d’asfíxia per mala 
ventilació, o nosoconiosis en el cas de llocs de treball especialitzats en tasques 
de mineria.
En  treballs  de  manteniment  i  neteja,  existeix  fonamentalment  el  risc 
d’infeccions,  degut  a  estar  en  contacte  permanent  amb  aigües  fecals.  Les 
infeccions microbianes de tipus tífic o el tètanus, són un risc habitual. Existeix 
així mateix risc d’infeccions víriques i risc d’adquisició de malalties parasitàries, 
essencialment  paràsits  intestinals.  Un  altre  risc  freqüent,  en  tasques  de 
manteniment i neteja de xarxes de clavegueram, és la intoxicació. No obstant, 
no és el tipus d’intoxicació professional freqüent a indústries, on sol ser una 
malaltia  de  curs  lent  i  progressiu.  La  intoxicació  típica  en  treballs  de 
clavegueram sol ser fulminant, per inhalació d’aire com l’alta concentració de 
gasos tòxics.
No existeix una delimitació clara del tipus de gasos que poden presentar-se al 
clavegueram ja que, malgrat l’ordenança de control d’abocaments, existeixen 
nombrosos  abocaments  incontrolats.  No  obstant,  pot  considerar-se  que, 
originat per les aigües residuals, el metà és el gas més freqüent.
Pel  que  respecte  a  les  condicions  ambientals  de  treball,  les  labors  de 
manteniment  i  neteja,  l’aspecte  més  destacable  és  la  constant  presència 
d’humitat.  Es  veuen  afectades  amb  freqüència  les  vies  respiratòries  i  les 
manifestacions reumàtiques. Per altra banda, la sudoració es veu dificultada 
per les condicions hidromètriques de la claveguera, amb el que són freqüents 
els acaloraments per anul·lació del procés de regulació tèrmica.
Per  últim,  en  certes  clavegueres  que  hi  circulen  grans  cabals  d'aigües 
residuals, o a qualsevol claveguera en temps de pluja, existeix el risc d'ofec 
per immersió.  La Llei  31/1995, de 8 de novembre,  de Prevenció de Riscos 
Laborals, és la norma legal per la que es determina el cos bàsic de garanties i  
responsabilitats precís per a establir un  nivell de protecció de la salut dels 
treballadors davant  als riscos derivats de las condicions de treball, en el marc 
d’una política coherent, coordinada i eficaç.
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Tanmateix,  a  l’àmbit  de  la  Unió  Europea  s’han  fixat  per  les  corresponents 
Directives,  criteris  de  caràcter  general  sobre  las  accions  en  matèria  de 
seguretat  i  salut  a  determinats  llocs  de  treball,  així  com criteris  específics 
referits  a  mesures  de  protecció  contra  accidents  i  situacions  de  risc. 
Concretament, la Directiva 92/57/CEE, de 24 de juny, estableix les disposicions 
mínimes de seguretat i de salut que s’han d’aplicar a les obres de construcció 
temporals o mòbils. 
Igualment,  Espanya  ha  ratificat  diversos  Convenis  de  la  Organització 
Internacional del Treball (OIT) que guarden relació amb aquesta matèria. En 
concret, amb caràcter general, el Conveni número 155 de la OIT, relatiu a la 
seguretat i salut dels treballadors, de 22 de juny de 1981, i en particular, el 
Conveni  número  62  de  la  OIT,  de  23  de  juny  de  1937,  relatiu  a  les 
prescripcions de seguretat a la indústria de l’edificació, ratificat per Espanya el 
12 de juny de 1958.
El Real Decret 1627/1997 estableix mecanismes específics per a la aplicació de 
la Llei de Prevenció de Riscos Laborals i del Real Decret 39/1997, de 17 de 
gener, per el que s’aprova el Reglament dels Serveis de Prevenció, en un sector 
d’activitat tan peculiar com és el relatiu a les obres de construcció.
Segons el  Real Decreto 1627/1997, de 24 d’octubre, pel que se estableixen 
disposicions mínimes de seguretat i de salut a les obres de construcció. (BOE 
25-10-97)., el promotor està obligat a que a la fase de redacció del projecte 
s’elabori un estudi de seguretat i salut als projectes d’obres que: 
a) Que el pressupost d’execució per contracta sigui de quantia igual o superior 
a 450.759,08 €.
b) Que la duració estimada sigui superior a 30 dies laborables, emprant-se en 
algun moment a més de 20 treballadors simultàniament.
c) Que el volum de mà d’obra estimada ( suma dels dies de treball del total 
dels treballadors a l’obra), sigui superior a 500.
d) Les obres de túnels, galeries, conduccions subterrànies i preses. És dir no 
inclou les clavegueres executades a cel obert (que són la majoria), tal com va 
informar  oficialment  el  "Instituto  Nacional  de  Seguridad  e  Higiene  en  el 
Trabajo" del "Ministerio de Trabajo y Seguridad Social" al Col·legi d'Enginyers 
de Camins, Canals i Ports el 5 de juny de 1997.
e)  Als  projectes  d’obres  no  inclosos  a  cap  dels  casos  previstos  a  l’apartat 
anterior, el promotor estarà obligat a que a la fase de redacció del projecte 
s’elabori un estudi bàsic de seguretat i higiene.
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 2.1 ESTUDIS DE SEGURETAT I SALUT 
Aquests  estudis  de  Seguretat  i  Salut  tindran  els  objectius  d’establir  les 
provisions respecte a la prevenció de riscs d’accidents i malalties professionals, 
així  com  els  derivats  dels  treballs  de  desviaments  de  serveis,  reparació, 
conservació  i  manteniment  a  que  pugui  donar  lloc  el  contracte,  durant 
l’execució de l’obra i durant el període de garantia.
És preceptiu que el contractista presenti un Pla de Seguretat i Salut en el qual 
s’analitzi,  estudiïn,  desenvolupin  i  complementin,  en  funció  del  seu  propi 
sistema d’execució, les previsions que es continguin en els ESS.
Aquest  pla facilitarà  la  mencionada tasca de previsió,  prevenció  i  protecció 
professional, amb el control de la Direcció d'Obra.
Tot això es realitzarà amb un estricte compliment de l’articulat complet del 
Reial Decret 555-1986, de 21 de Febrer.
D’acord  amb  el  mencionat  articulat,  aquest  Pla  serà  sotmès,  per  la  seva 
aprovació  expressa,  abans  del  inici  dels  treballs,  a  la  Direcció  d’Obra, 
mantenint-se, desprès de la seva aprovació, una còpia a la seva disposició a 
l’obra.  Una altra  còpia  es  donarà  al  Comitè  de Seguretat  i  Salut  i,  al  seu 
defecte,  als  representants  dels  treballadors.  Serà  un  document  d’obligada 
presentació davant la petició de la inspecció de Treball i Seguretat Social, així 
com dels Tècnics dels Gabinets Tècnics Provincials de Seguretat i Higiene.
L’objecte dels estudis serà :
a)Preservar la integritat dels treballadors i de totes les persones de l’entorn.
b)L’organització del treball de manera que el risc sigui mínim.
c) Determinar les instal·lacions i estris necessaris per a la protecció col·lectiva i 
individuals del personal.
d)Definir les instal·lacions per a la higiene i benestar dels treballadors.
e)Establir les normes d’utilització dels elements de seguretat.
f) Proporcionar als treballadors els coneixements necessaris per a l'ús correcte 
i seguretat dels estris i maquinària que se'ls hi encomana.
S’implantarà  igualment  l’obligatorietat  d’un  llibre  d’incidències  amb  tota  la 
funcionalitat  que  el  citat  Decret  555  li  concedeix,  "sent  el  contractista  el 
responsable de la tramesa de les còpies de les notes que en ell s’escriguin" als 
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diferents destinataris. Serà responsabilitat del Contractista l’execució correcta 
de  les  mesures  preventives  fixades  al  Pla  i  respondrà  solidàriament  a  les 
conseqüències que derivin de la no consideració de les mesures previstes per 
part dels subcontractistes o similars, respecte a les inobservances que fossin 
imputables als segons.
Tant la Direcció de l’Obra com la Inspecció de Treball i Seguretat Social, podrà 
comprovar en qualsevol moment l’execució correcta i concreta de les mesures 
previstes al Pla de Seguretat i Salut de l’Obra.
 2.2 DOCUMENTS INTEGRANTS DELS ESS
Els estudis de Seguretat i Salut hauran de constar dels següents documents:
Memòria
S’establirà en ella l’objecte de l’estudi, les característiques de l’obra, els riscs 
presumibles,  tant  professionals  com  de  danys  a  tercers,  i  les  formes  de 
prevenció d’ambdós, els procediments, equips tècnics i mitjans auxiliars.
S’inclourà la descripció dels serveis sanitari i comuns de l’ obra, en funció del 
número de treballadors que els faran servir.
Plec de condicions
Definirà les normes legals d'aplicació i les condicions generals dels medis de 
protecció. Haurà de constar dels següents apartats:
 Normes legals i reglamentàries d'aplicació.
 Condicions generals dels medis de protecció.
 Servei mèdic: reconeixement i farmaciola.
 Serveis tècnics de seguretat i salut: Formació del personal en seguretat 
i primers auxilis.
 Vigilants de seguretat i comitè d’empresa i higiene al treball.
 Locals d’higiene i benestar.
 Pla de seguretat i salut
Plànols
Definiran les característiques generals de l’obra i els detalls dels elements de 
protecció i seguretat necessaris, així com el detall de processos constructius 
que puguin implicar un risc.
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Amidaments i pressupost
Hauran d’establir-se els  amidaments  de totes les  unitats  que es considerin 
necessàries  a  efectes  de  complir  les  prescripcions  del  ESS.  Mitjançant  un 
quadre  de  preus,  que  haurà  d’explicitar-se,  s’obtindrà  el  pressupost  que 
comporta l’observació de les disposicions de l’estudi.
 2.3 ESTUDI BÀSIC DE SEGURETAT I SALUT
L’estudi bàsic de seguretat i  salut deurà precisar les normes de seguretat i 
salut  aplicables  a  l’obra.  S’han  de  contemplar  la  identificació  dels  riscos 
laborals, evitables o no, indicant las mesures tècniques necessàries.
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 3 HIGIENE I SEGURETAT EN MANTENIMENT I NETEJA
 3.1 GENERALITATS
Les tasques de manteniment i neteja de la xarxa de clavegueram, sempre han 
estat considerades com a penoses; la Història proporciona múltiples exemples 
en  els  quals  aquestes  tasques  van  ser  encomanades,  com  a  càstig,  als 
presoners o als esclaus de pitjor consideració. Malgrat els avançaments tècnics 
i de l’existència de maquinària especialitzada, aquests treballs segueixen sent 
desagradables, degut a les característiques del material i el medi.
Les  recomanacions  bàsiques,  més  senzilles  de  seguir,  consistiran  en  el 
manteniment  de  l’agençament  personal  i  la  precaució  abans  d’entrar  al 
clavegueram.
Pel que respecte a l’agençament personal, els vehicles que transporten a les 
brigades i a les eines manuals de treball, hauran de tenir un lavabo i un dipòsit 
amb aigua suficient per l'ús dels operaris després de les tasques de neteja. Es 
recomana que aquests vehicles tinguin l’espai interior suficient com per tenir 
un  vestuari  per  a  dos  persones  i  un  petit  lavabo,  amb  una  alçada  i  una 
amplada  tal  que  resulti  còmode  el  moviment  en  el  seu  interior.  Aquest 
vestuari-lavabo, haurà d’estar aïllat mitjançant el  tancament de la resta de 
l’espai de la camioneta, on es transporten les eines i estris de treball, així com 
botes, granota i cascs bruts després del seu ús.
Pel  que respecte  a  les  precaucions,  l’experiència  demostra  que és  bàsic  el 
sentit de l’olfacte. Desprès d’obrir una tapa de claveguera, abans d’introduir-
se, s’ha d’intentar discernir l’existència d’alguna olor característica de gasos 
nocius,  cosa que els operaris  amb experiència hauran d'anar ensenyant als 
nous empleats. Aquesta operació ha d’anar acompanyada del resultat que doni 
el detector de gasos. Una vegada comprovada la presumpte absència de perill, 
s’haurà de descendir amb compte, mesurant sempre amb els peus abans de 
recolzar-se en ferm els graons, ja que alguns poden estar mal fixats o corroïts. 
És bona norma el portar l’espatlla a prop de la paret oposada als graons, ja 
que una caiguda pot ser evitada estirant els braços i recolzant-se contra el mur 
dorsal.
Un cop al clavegueram, s’haurà de caminar recolzant la planta completa dels 
peus, i el mode de marxa haurà de recordar una mica al dels astronautes a la 
superfície de la Lluna o al dels robots, sobre tot en sòl lliscant. En el cas de que 
es camini sobre llits amb fang o "farda", és important no caminar en filera, si 
és possible, o bé a una separació d'uns 2 metres i portant alt el mentó, per 
poder evitar l’aspiració dels gasos que puguin aixecar al seu pas l’operari que 
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va al davant. És obligatori deixar dues tapes de la claveguera obertes, amb les 
precaucions de senyalització de cara al tràfic pertinents; una a les espatlles 
dels operaris i una altra al front, per poder sortir per qualsevol d’elles segons 
l’eventualitat  d’emergència  que  pugui  sortir.  Haurà  d’haver-hi  sempre  a  la 
superfície  algun operari  que garanteixi  l’enllaç  físic  amb l’exterior  dels  que 
estan dins de la claveguera.
Amb aquestes normes generals, s’enumera el material preceptiu, des del punt 
de vista d’higiene i seguretat, en tota obra de manteniment i neteja, així com 
en tota activitat d’inspecció del clavegueram.
 3.2 MATERIAL PRECEPTIU
Es  considerarà  material  preceptiu,  a  part  del  requerit  per  a  les  tasques 
específiques  de  manteniment,  neteja  o  inspecció,  el  que  es  relaciona  a 
continuació, el qual haurà d’estar disponible sempre al lloc de treball, ja sigui 
de forma estàtica (estacions de bombament) o bé transportat en furgons per a 
serveis mòbils.
1) Indumentària per a cada operari:
 Casc
 Botes de mitja canya
 Botes altes
 Granota transpirable impermeable.
 Guants
 Llanterna amb autonomia per a 2 hores.
 Màscara antipols i un joc de filtres.
 Polaines i braçalets reflectors.
2) Equip per brigada
 Walkie-Talkie per a comunicació amb l’interior de la claveguera.
 Equip de ràdio per a comunicació amb els Serveis de l’Ajuntament.
 Equip de respiració autònoma.
 Farmaciola. Haurà de disposar d’algun producte emètic.
 2 cinturons de seguretat.
 2 cordes de 15 m. de longitud i una de 30 m.
 Extintor de pols polivalent.
 2 senyals normalitzades de tràfic de perill i 2 suports.
 200 m. de cordó de balissament reflector i 8 suports.
 10 balisses lluminoses intermitents.
 2 banderetes vermelles de perill.
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 3.3 HIGIENE
Serà  preceptiva  la  vacunació  antituberculosa,  antivarólica,  antitetànica, 
antidiftèrica, antipoliomielítica, antitífica i anti-hepatitis-B, havent-se d'establir 
per ús facultatiu la necessitat o no de revacunació per a operatius que ja hagin 
estat vacunats.
Així mateix, serà preceptiu absolutament per a tot el personal que tingui que 
circular,  ja  sigui  constantment,  ja  sigui  ocasionalment,  per  la  xarxa  del 
clavegueram, un reconeixement mèdic anual. En aquest reconeixement mèdic 
haurà d’incidir-se principalment en el reconeixement del sistema respiratori, 
així com a la detecció de simptomatologies reumàtiques.
És  aconsellable  la  verificació  de  la  psicomotricitat,  així  com  la  disposició 
psíquica del personal que hagi de realitzar tasques prolongades a la xarxa del 
clavegueram.
S’haurà de rebutjar pel treball, aquells casos en els que es detectin símptomes 
de claustrofòbia o desviacions patològiques,  que encara que no suposin un 
problema per unes condicions de relació social  normals,  puguin suposar un 
problema pel tipus de treball que suposen les condicions en el clavegueram.
 3.4 OBRES DE REPARACIÓ
S’entén com petites obres de reparació aquelles que no afecten a la resistència 
estructural  de  la  claveguera.  Aquelles  obres  en  les  que  s’estigui  intentant 
arreglar o reforçar les característiques estructurals d’una secció, s’entendran 
com a grans obres de reparació.
En aquest cas, a més d’allò establert en els punts anteriors, les obres hauran 
d’anar  acompanyades  d’un  projecte  constructiu,  així  com  d’un  estudi  de 
seguretat i higiene.
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QUADRE DE PREUS NÚMERO 1







Demolició de paviment de mescla bituminosa, de fins a 20 cm de gruix i 2 metres d’ampla, amb 
retroexcavadora amb martell trencador i càrrega sobre camió m
2 60,20
Tall amb serra de disc de paviment de mescles bituminoses o formigó, de 20 cm a 30 cm de fondària m 5,70
Excavacions de 
rases i pous
Excavació de rasa de fins a 4 m de fondària i fins a 2 m d’amplària, en terreny compacte, amb mitjans 
mecànics i càrrega mecànica del material excavat m
3 12,30
Excavació de rasa de més de 4 m de fondària i fins a 2 m d’amplària, en terreny compacte, amb 






Repàs i piconatge de sòl de rasa de més de 0,6 i menys de 1,5 m d’amplària, amb compactació del 
95% PM m
2 2,45
Rebliment i piconatge de rasa d’amplària més de 1,5 i fins a 2 m, amb material adequat de la pròpia 
excavació, en tongades de gruix fins a 25 cm, utilitzant corró vibratori per a compactar, amb 
compactació del 95 % PM
m3 9,53
Rebliment i piconatge del fons de rasa amb llit de sauló i acomodament de la canonada m2 21,30
Apuntalaments i 
estrebades
Estrebada de rasa fins a 3 m de fondària, amb mòduls metàl·lics d’acer m2 13,40
Estrebada de rasa entre 3 i 4,5 m de fondària, amb mòduls metàl·lics d’acer m2 19,25
Estrebada de rasa entre 4,5 i 6 m de fondària, amb mòduls metàl·lics d’acer m2 20,33
Ferms i paviments Paviment de mescla bituminosa discontínua en calent de composició M-10 amb granulat granític i betum asfàltic de penetració, per a una capa de trànsit de 3 cm de gruix m
2 4,05
Annex 4 2
Estudi del funcionament de la xarxa de clavegueram de Lliçà d'Amunt
Marc Serrà







Tub de PVC de 200 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat exteriorment, 
autoportant, unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al fons de la rasa m 9,48
Tub de PVC de 230 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat exteriorment, 
autoportant, unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al fons de la rasa m 10,06
Tub de PVC de 250 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat exteriorment, 
autoportant, unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al fons de la rasa m 10,96
Tub de PVC de 300 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat exteriorment, 
autoportant, unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al fons de la rasa m 13,11
Tub de PVC de 350 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat exteriorment, 
autoportant, unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al fons de la rasa m 19,55
Tub de PVC de 400 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat exteriorment, 
autoportant, unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al fons de la rasa m 22,21
Tub de PVC de 450 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat exteriorment, 
autoportant, unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al fons de la rasa m 25,97
Tub de PVC de 500 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat exteriorment, 
autoportant, unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al fons de la rasa m 29,43
Tub de PVC de 600 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat exteriorment, 
autoportant, unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al fons de la rasa m 40,72
Tub de PVC de 700 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat exteriorment, 
autoportant, unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al fons de la rasa m 49,41
Tub de PVC de 800 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat exteriorment, 
autoportant, unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al fons de la rasa m 59,87
Tub de PVC de 900 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat exteriorment, 
autoportant, unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al fons de la rasa m 72,83
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Tub de PVC de 1000 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat 
exteriorment, autoportant, unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al fons de la rasa m 88,82
Tub de PVC de 1100 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat 
exteriorment, autoportant, unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al fons de la rasa m 98,56
Tub de PVC de 1200 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat 
exteriorment, autoportant, unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al fons de la rasa m 124,21
Tub de PVC de 1300 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat 
exteriorment, autoportant, unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al fons de la rasa m 145,59
Tub de PVC de 1400 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat 
exteriorment, autoportant, unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al fons de la rasa m 163,17
Tub de PVC de 1500 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat 
exteriorment, autoportant, unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al fons de la rasa m 204,76
Clavegueres amb 
tub de formigó 
armat
Tub de formigó armat de 2000 mm de diàmetre nominal classe 3, segons ASTM C 76 amb unió de 
campana amb anella elastomèrica, col·locat al fons de la rasa m 468,94
Pou de registre
Paret per a pou circular de D=100 cm de peces de formigó armat amb execució prefabricada amb escala 
d’acer galvanitzat, col·locades amb morter mixt 1:2:10, elaborat a l’obra amb formigonera de 165 l m 148,00
Bastiment circular de fosa dúctil per a pou de registre i tapa abatible i amb tanca, pas lliure de 600 mm 
de diàmetre i classe D400 segons norma UNE-EN 124, col·locat amb morter u 190,00
Cubeta base per a pou de registre formada per una peça prefabricada de formigó armat, de diàmetre 
interior 100 cm i d’alçària 100 cm, amb junt encadellat, sobre el qual es col·locaran anells de pou 
prefabricats, col·locada sobre solera de formigó HM-20/P/20/I de 15 cm de gruix, inclòs col·locació de 
graons
u 450,00
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